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La logística de distribución dentro de las organizaciones tiene un papel 
fundamental, esto se evidencia en el momento de la entrega cuando se cierra una 
negociación ya pactada, logrando así cumplir o no con las expectativas de servicio 
del cliente. 
La Optimización del Sistema de Ruteo de Molinos Florhuila S.A en la ciudad de 
Bogotá, parte de la caracterización del proceso de facturación y despachos. Una 
vez claras las actividades que se realizan, se emite un  diagnóstico detectando los 
aspectos que se deben mejorar, evidenciando la necesidad de utilizar algún 
método que estandarice las rutas que deben seguir los vehículos y de esta 
manera estructurar este proceso tan importante  para la empresa, es así como se 
evalúa y posteriormente se elige un modelo matemático en donde se tendrá en 
cuenta  los factores relevantes en dicho proceso, como lo son la capacidad de 
carga de los vehículos, el tiempo disponible para la entrega del producto y el 
número de vehículos con los que se cuenta, convirtiéndose este en el eje temático 
del proyecto. 
Finalmente, después de la elección del modelo que más se ajuste a los 
requerimientos expuestos, será validado en el software para el posterior análisis 
de los resultados, los cuales nos indicaran las rutas óptimas para cada uno de los 
días de la semana, los kilómetros recorridos y el promedio de combustible, costos 
directamente vinculados a este ejercicio. Las recomendaciones se presentarán a 
la organización en donde se realizará un comparativo de los costos actuales y los 
que se tendrían con la aplicación del modelo propuesto. Este método, podrá ser 
utilizado en las otras regionales del país, generando así un sistema logístico 
estandarizado y el más  adecuado para la organización. 
 
 










The logistics of distribution with in organizations have a key role this evidence at 
the time of delivery when closing a negotiation as agreed, thus comply or not with 
thecustomer service expectations.  
Optimización del sistema de Ruteo de Molino Florhuila S.A. in Bogotá, part of the 
billing process characterization and offices. Once clear the activities performed, a 
beep detecting diagnostic aspects that need improvement, highlighting the need to 
use some method to standardize the routes to be followed by vehicles and thus 
tructure this process as important to the company, soas assessed and then choose 
a mathematical model which takes into account the relevant factorsin this process, 
such as the carrying capacity of the vehicles, the time available for product delivery 
and the number of vehicles which account, this becomes the main theme of the 
project. 
Finally, after choosing the model that best suits the requirements set forth, will be 
validated in the software for later analysis of the results, which we indicate optimal 
routes for each day of the week, the mileage and average fuel costs directly linked 
to this exercise, the recommendations will be presented to the organization where 
here will be a comparison of the current and costs than they would with the 
application of the proposed model. This method maybe used in the other country's 
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Durante los 50 años de experiencia de Molinos Florhuila S.A se ha convertido en 
una de las marcas líderes en el sector arrocero, siempre se ha enfocado en el 
mejoramiento de sus procesos como lo dice su certificación en la norma ISO 
9001:2008, con la cual logra estandarizar sus procesos buscando siempre 
alcanzar la satisfacción y el cumplimiento de los requisitos de sus clientes 
mediante el proceso de transformación Industrial y comercialización de arroz para 
consumo humano. La mejora continua en el nivel de servicio es uno de los 
objetivos que busca la compañía, logrando clientes satisfechos, quienes darán a 
conocer aún más la marca por su experiencia de satisfacción, incrementando de 
esta manera el volumen de ventas, esta es  la razón fundamental de la búsqueda 
del  mejoramiento de la logística de distribución, que maneja actualmente la 
compañía para la entrega de sus productos. 
 
Debido al incumplimiento de estos requisitos, se pretende mejorar el sistema de 
ruteo convirtiéndolo en un proceso  estructurado y eficiente, el cual permita 
realizar  un seguimiento a los desplazamientos de cada uno de los vehículos, 
disminuyendo  los tiempos de entrega, dando estricto cumplimiento a las 
negociaciones pactadas con los clientes, disminución en los costos vinculados al 
proceso y reducción del desgaste innecesario de los vehículos. 
 
Una vez se logre implementar este sistema en la ciudad de Bogotá, se planea 
proponer el modelo en las diferentes regionales del País que tienen la misma 
necesidad, adecuándolo a los requerimientos propios de cada ubicación 
geográfica y así, evitar inconvenientes que se  han generado en la organización 
por la obsoleta e inadecuada programación de las rutas, hecho por el cual, se ha 
convertido el proceso de entrega del producto a los clientes, en un proceso crítico 
dentro de la empresa, ya que en la actualidad este proceso se realiza de forma 
manual y sujeto a la experticia de los conductores de los camiones.  Es este 































En la búsqueda del mejoramiento continuo de cada uno de los procesos 
necesarios para el cumplimiento de los requisitos establecidos por los clientes de 
Molinos Florhuila S.A, se ha detectado la necesidad de optimizar la forma como se 
distribuye su producto, ya que por ser Molino Florhuila S.A. una empresa líder en 
la producción y comercialización de arroz para consumo humano en Colombia, es 
necesario, estandarizar cada uno de los procesos realizados en la cadena del 
arroz, desde su producción hasta la entrega al cliente final.  Esta labor, ha 
requerido un arduo trabajo por parte de los miembros de la organización y es casi 
una realidad, excepto en el proceso de distribución del producto, desde la bodega 
hasta los clientes directos de Molino Florhuila, los cuales han venido presentando 
inconvenientes por el incumplimiento en las entregas del arroz.  Es por esta razón, 
y por la creciente preocupación de la empresa arrocera en los costos inherentes a 
este proceso, que se descubrió la necesidad de encontrar un modelo de las rutas 
que debe seguir cada camión para realizar las entregas, de manera tal, que se 
aumente la satisfacción del cliente con entregas oportunas y a su vez, genere 
menos costo para  Molino Florhuila y TDH transportes del Huila, empresa 
contratada por la primera, para realizar la distribución del arroz. 
 
Al ser el Arroz un producto básico y de consumo masivo en los estratos 1 y 2, es 
preocupante la reciente incursión de nuevas marcas de más bajo precio, que 
pueden venir a desplazar a las marcas de tradición y liderazgo. 
Por otra parte el tratado de libre comercio con los estados unidos en donde el 
sector debe estar en constante evolución, para no verse afectado por el ingreso 
económico de marcas extranjeras, como lo aclara el Señor Jeffrey fajardo Director 
Ejecutivo de la Cámara Induarroz de la ANDI “El impacto no será de ninguna 
manera inmediato, por lo cual empieza una cuenta regresiva en la que la cadena 
arrocera en su conjunto deberá realizar transformaciones de fondo para dar un 
salto en competitividad y bienestar para todos”.1 
Por todos estos factores que influyen directa e indirectamente a la empresa 
Molinos Florhuila S.A. se deben tomar las medidas necesarias para lograr la 
optimización del Sistema de Ruteo en la ciudad de Bogotá, basados  en la 
demanda y en la capacidad de los vehículos que tiene a disposición y la forma 
adecuada de realizar las entregas. Es así que con el desarrollo de nuestra 
investigación pretendemos proponer un sistema de ruteo que optimice los 
recorridos, minimice costos y a su vez, aumente los índices de satisfacción de los 















1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
El sector Molinero ha venido evolucionando en cada uno de sus procesos, 
implementando tecnología de punta, elevando los niveles de productividad y 
logrando obtener un producto que cumple con los estándares de calidad 
establecidos  por un mercado que cada vez  es más exigente y conocedor del 
tema. 
 
El arroz por ser un producto de consumo masivo como lo muestra la tabla No 1.  
 
Tabla 1. Consumo per cápita de Arroz en Colombia 
CONSU MO  DE  ARROZ EN COLO MBIA  
DESDE  2000  HASTA  2012 
KG .  
Año  
Consu mo P erc apita  
Urbano  
Consu mo P erc apita  
Ru ral  
Consu mo P erc apita  
Total  
2 0 0 0  3 8 . 0 0  4 4 . 0 0  4 0 . 0 0  
2 0 0 1  3 7 . 0 0  3 9 . 5 0  3 8 . 0 0  
2 0 0 2  4 0 . 2 5  4 5 . 2 5  4 1 . 5 0  
2 0 0 3  3 8 . 7 5  4 2 . 7 5  4 0 . 0 0  
2 0 0 4  3 8 . 2 5  4 5 . 2 5  4 0 . 2 5  
2 0 0 5  3 8 . 2 5  4 2 . 0 0  3 9 . 2 5  
2 0 0 6  3 8 . 0 0  4 4 . 0 0  3 9 . 0 0  
2 0 0 7  3 8 . 0 0  4 4 . 0 0  3 9 . 0 0  
2 0 0 8  3 8 . 0 0  4 6 . 0 0  4 0 . 0 0  
2 0 0 9  3 8 . 5 0  4 8 . 5 0  4 1 . 0 0  
2 0 1 0  3 6 . 3 3  4 8 . 0 0  3 9 . 0 0  
2 0 1 1  3 7 . 0 0  4 8 . 5 0  4 0 . 0 0  
Fuente: www.fedearroz.com.co/consumo.php 
 
Tiene una alta demanda principalmente para las marcas de empaquetado como 
Molino Florhuila, pero se hace más difícil cada vez mantener la posición de 
liderazgo, esto, debido a que han venido incursionando nuevos competidores y 
han logrado una gran participación de este segmento como lo demuestran las 
conclusiones  del estudio realizado por Nielasen en el año 20092. 
 
Actualmente, la empresa empaquetadora de arroz Molino Florhuila, debe distribuir 
su producto por medio de empresa de transportes del Huila TDH, y éstas dos, han 
encontrado que sus costos de operación, es decir, que los costos inherentes al 
desarrollo de su actividad, son muy altos, ya que no existe la estandarización del 
proceso de distribución y el cargue de la mercancía se lleva a cabo basándose 
únicamente en la experticia de los conductores de los camiones, sin tener en 
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cuenta las rutas o cercanía de clientes, así como tampoco la restricción de 
capacidad de los vehículos. 
 
Por esta razón se desea conocer las rutas adecuadas que deben seguir los tres 
camiones disponibles actualmente, para cada día de la semana, teniendo en 
cuenta la capacidad de cada uno de ellos, los kilómetros de recorrido y así, 
disminuir los costos en el combustible, ya que éste es el factor más importante  a 
tener en cuenta al momento de determinar los costos de operación. 
 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
¿Cómo se puede mejorar el sistema de ruteo para la distribución del arroz de 
Molinos Florhuila S.A, con el fin de minimizar los costos asociados a dicha 




1.3.1 Objetivo General 
Optimizar el Sistema de Ruteo de Molinos Florhuila S.A en la ciudad de Bogotá, 
minimizando los tiempos de respuesta y costos asociados al sistema. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 Caracterizar el Sistema de Ruteo obteniendo información del proceso      
realizado en la parte logística de Molino Florhuila S.A. 
 Diagnosticar el sistema de Ruteo de Molinos Florhuila S.A, mediante un 
análisis cualitativo de las actividades. 
 Evaluar las alternativas posibles para la optimización del diagnóstico 
presentado. 
 Simular la operación logística con el modelo que más se adapte a las 
necesidades del Molino. 
 Validar la aplicación de un nuevo sistema de ruteo en Molinos Florhuila S.A.   
 
1.4 DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
 Espacial: El proyecto se llevara a cabo en el área de logística de Molinos 
Florhuila S.A ubicado en la localidad de Fontibón la Calle 18ª No 69B – 51 
de la ciudad de Bogotá. 
 
 Temático: Realizar una propuesta a las directivas de Molinos Florhuila S.A., 
que mejore el sistema de ruteo actual y minimice los costos de operación. 
 
 Cronológica. Esta investigación se desarrolló durante el año 2012 y el mes 
de enero del año 2013 inicio con la labor de acompañamiento de trabajo de 
campo con las personas vinculadas en la distribución del producto y la 
realización de entrevistas a el personal de Molinos Florhuila S.A, esto con el 










Figura 1. Ubicación bodega de Distribución Molinos Florhuila S.A en la ciudad de Bogotá D.C.
Fuente: http://www.google.com/maps, Abril de 2013 
 
1.5  MARCO METODOLÓGICO 
 
 Tipo de investigación. Se tratará de una investigación descriptiva porque a 
través de la observación, diagnóstico y medición del sistema de ruteo de 
Molinos Florhuila en la Ciudad de Bogotá se logrará la optimización del 
sistema, con la aplicación de un modelo de transporte.   
 
 Método de investigación. El enfoque de la metodología será de tipo 
correlacional, debido a que se determinará la variación de unos factores 
(demandas de producto) en relación con otros (disponibilidad de rutas, 
capacidad de vehículos, distancia entre los puntos) para determinar una 
selección de rutas apropiada y entrega de resultados. 
 
 Recolección de datos. Por observación directa y datos estadísticos 
proporcionados por Molino Florhuila. 
 
 Metodología para el cumplimiento de los objetivos.Durante el desarrollo del 
proyecto se pretende cumplir con los objetivos planteados mediante la 
realización de labores específicas que detallaremos a continuación en la 
















Tabla 2. Cuadro metodológico 
Objetivos 
Específicos 
Actividades Metodología Técnicas de  Recolección 
de Datos. 
Caracterizar el 
Sistema de Ruteo 
obteniendo 
información del 
proceso          
realizado en la 
















del sistema de ruteo 
tomando como fuente el 
manual de procesos de la 
empresa y la observación 
de la labor diaria 
desempeñada. 
Flujograma de información. 
Diagnosticar el 










Se realizará un 







de las prácticas 
aplicadas en la 
actualidad y el 
diagrama de 
flujo de dichas 
actividades. 
Mediante la observación y 
el análisis de cómo se 
realiza el proceso en la 
actualidad, partiendo de lo 
que se quiere lograr, las 
tareas que se realizan, la 
tecnología actual y demás 
actividades relacionadas 
con el sistema de ruteo. 
Organizar la información 
obtenida y explicarla 
mediante un diagrama de 
flujo de las actividades de 
cargue y despachos. 
Evaluar las 
alternativas 















más se ajuste a 
las 
características 
del proceso.  
Conocer cada uno de los 
modelos matemáticos, sus 
propiedades y elegir el que 




logística con el 
modelo que más 
se adapte a las 
necesidades del 
Molino. 
Elegir el modelo 
que más se 












Utilización del software o 
modelo escogido. 
Validar la aplicación 
de un nuevo 
sistema de ruteo 
en Molinos 
Florhuila S.A.   
 
Realizar un 
análisis de costos 







entre los costos 
de operación 
actuales vs. 
Los costos de 
las rutas 
propuestas. 
Hacer un paralelo entre los 
costos de las rutas 
realizadas por la empresa 
actualmente y las rutas que 
arroje el software utilizado 
anteriormente.  







1.6 MARCO NORMATIVO Y LEGAL 
 
 Decreto 174 de 20063.  Por medio del cual se adoptan medidas para reducir 
la contaminación y mejorar la calidad del Aire en el Distrito Capital. 
 
 Resolución 006427 de 20094.  Por la cual se dictan unas disposiciones para 
el control de peso a Vehículos de Transporte de Carga de dos ejes. 
 
 Resolución 293 de 19925.Por la cual se reglamenta el trámite y expedición 
de la Licencia Sanitaria de Transporte de Alimentos para vehículos no 
automotores y remolques 
 
1.7 MARCO REFERENCIA 
 
1.7.1 Presentación de la empresa y el Sector 
 
 Análisis del sector Arrocero: los principales cultivos de Arroz se encuentran 
en las regiones del Huila, Tolima, Meta y Casanare en donde por su clima y 
ubicación geográfica se convierten en tierras apropiadas para este cultivo el 
cual requiere grandes cantidades de agua para su buen desarrollo y 
aunque Colombia no es autosuficiente logra abastecer gran parte del 
mercado Colombiano. Las principales marcas de Arroz comercializadas en  
el país son: Roa, Florhuila, Diana, Carolina, Caribe, Supremo entre otras 
esto para el caso de los arroces empaquetados, existe otro forma de 
comercializarlo a granel sin el establecimiento de una marca, como lo es el 
arroz en bulto en donde los estándares de calidad son las bajos pero es de 
gran acogida por el precio. 
 
La evolución del sector en los últimos años ha tenido un comportamiento 
favorable debido a los incrementos en las áreas cultivadas de un 5% anual 
y un aumento de la productividad por hectárea de hasta el 8%6, esto debido 
a  los incentivos otorgados por el gobierno a los agricultores, obteniendo un 
aumento en las ventas año a año y en el margen de rentabilidad como se 



































Figura 3. Margen de rentabilidad del Sector Arrocero
Fuente: http://dev.grupogia.com/valoracion/891100190 
Con el tratado de libre comercio con los estados unidos, el sector se puede verse 
afectado por la avanzada tecnología utilizada por este País, lo que conlleva a 
obtener Arroz a un precio más  bajo que el Nacional, como lo explica Jeffrey 
Fajardo, director ejecutivo de la Cámara Induarroz de la Andi, sostiene que el 
precio al que se importará el arroz, que hoy es muy inferior al colombiano, 
“equivaldrá al precio nacional más los costos de logística y nacionalización del 
grano. Es decir, continuaremos pagando el arroz más caro de la región al menos 
en los primeros seis años7”. 
 







 Historia de Molinos Florhuila S.A: fue fundada en el año de 1961, sus 
propietarios la familia Roa Solano han logrado que en la actualidad se 
convierta en una empresa de reconocimiento nacional por sus Productos 
Arroz Florhuila Tradicional con Vitaminas, Arroz DoñaPepa Parbolizado, 
Arroz Florhuila Platino e Integral como se ilustra en la figura No 4, en sus 
diferentes presentaciones, atendiendo todos los canales de distribución 
desde sus tres plantas ubicadas en Chicoral, Campoalegre y Villanueva con 
una producción  equivalente a 31.500 kilogramos / hora de arroz blanco 
excelso8, con más de 8 regionales ubicadas en las principales ciudades del 
país. 
 




En la actualidad Molinos Florhuila S.A hace parte del Grupo Empresarial GERFT 
conformado por (Molinos Roa S.A, Molinos Florhuila y  Transportes del Huila). 
Esta Compañía Siempre se ha preocupado por la innovación en sus procesos, por 
contar con la mejor tecnología y las herramientas necesarias para el ejercicio de 
su labor, por la calidad de sus productos y por mantener el posicionamiento en el 
sector Arrocero en donde su nivel de ventas ha alcanzado la cifra de los 365,5 
millones de pesos como lo aclara la figura No 5. 
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Dentro de las investigaciones relacionadas con  nuestro eje temático encontramos: 
 
 Castillo Patarrollo Luis Carlos, Nicolás Cerquera Bravo Diseño de sistema 
logístico de transporte para la recolección de materiales reciclados en la 
localidad de Engativá con la empresa Compapeles Milenium.  Proyecto de 
grado, universidad libre de Colombia, 2012.Se obtuvo como resultado las 
rutas propuestas para cada día de la semana según las condiciones y 
requerimientos de distribución. 
 
 Juan Carlos Hernández, Juan Pablo Antún y Angélica Lozano del año 2009 
Estrategias en Logística Urbana en el área metropolitana de cuidad de 
Mexico: De acuerdo con una investigación del LTST de la UNAM, ocho 
nuevas tendencias en logística de distribución física se están aplicando en 
el área metropolitana de la Ciudad de México. 
 
 Enrique Acuña, 2010, Ruteo de vehículos con ventanas de tiempo para una 
cadena de supermercados regional en Chile, universidad de chile.  Los 
resultados obtenidos fue la programación de rutas para cada día de la 
semana de acuerdo a las restricciones de tiempo y demás. 
 
 
1.7 MARCO TEÓRICO 
 
La logística de distribución es uno de los procesos más importantes dentro de una 
organización, ya que ésta define la forma en que la empresa se enlaza con el 
cliente y refleja lo visualizado desde el diseño del producto hasta su producción 
dentro de una industria. 
 
Es así, como en la actualidad, cada vez más las empresas se han preocupado por 
disminuir los costos del transporte de sus productos y realizar en forma 
sistemática y organizada dicha actividad, para estandarizar la forma de conducir 
sus bienes a los consumidores. 
 
La cadena de abastecimiento Logística y cadena de distribución9 son un conjunto 
de actividades funcionales (Transporte, control de inventarios, etc.), que se repiten 
muchas veces a través del canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se 
convierte en producto terminado y se añade valor para el consumidor. Dado que 
las fuentes de materias primas, las fábricas y los puntos de venta normalmente no 
están ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo presenta una secuencia 
de pasos de manufactura, las actividades de logística se repiten muchas veces 
antes de que un producto llegue a su lugar de mercado. Incluso entonces, las 
actividades de logística se repiten una vez más cuando los productos usados se 
reciclan en el canal de la logística pero en sentido inverso. 
 
El papel que ejerce la cadena de suministro dentro de una organización es 
indispensable dentro del proceso de crecimiento y fortalecimiento de una industria 
como lo describe Sunil Chopra en su libro Administración de la cadena de 
suministro como se lee a continuación: 
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La distribución se refiere a los pasos a seguir para mover y almacenar un producto 
desde la etapa del proveedor hasta la del cliente en la cadena de suministro y 
ocurre entre cada par de etapas.  Las materias primas y los componentes se 
mueven de proveedores a fabricantes, mientras que los productos terminados se 
mueven del fabricante al consumidor final.  La distribución es una directriz clave de 
la rentabilidad total de la compañía, debido a que afecta de manera directa tanto 
los costos de la cadena como la experiencia del cliente.10 
 
La red de distribución adecuada se emplea para lograr una variedad de objetivos 
de la cadena de suministro que van desde un bajo costo hasta una gran capacidad 
de respuesta.  Como resultado, las compañías de la misma industria con 
frecuencia seleccionan redes muy diferentes. 
 
Una red inapropiada puede tener un efecto negativo considerable en la 
rentabilidad de la compañía, como es evidente en el fracaso de muchas 
compañías de empresa a consumidor.  La opción adecuada de la red de 
distribución es la que satisface las necesidades del cliente al menor costo posible. 
 
Factores que influyen en el diseño de una red de distribución 
 
Al nivel más alto, el desempeño de una red de distribución deber ser evaluado en 
dos dimensiones: 
 
 Las necesidades del cliente que se satisfacen 
 
 El costo de satisfacer las necesidades del cliente 
 
De esta manera, la compañía debe evaluar el impacto sobre el servicio al cliente y 
el costo mientras compara las diferentes opciones de redes.  Las necesidades del 
cliente que se satisfacen influyen en los ingresos que, junto con el costo, deciden 
la rentabilidad de la red de entregas, entre las medidas que influyen en la 
estructura de la red de distribución: 
 
 Tiempo de respuesta 
 Variedad de producto 
 Disponibilidad del producto 
 Experiencia del cliente 
 Tiempo para llegar al mercado  
 Visibilidad del pedido 
 Retornabilidad 
 
El tiempo de respuesta es la cantidad de tiempo que tarda un cliente en recibir un 
pedido. La variedad de producto se refiere al número de productos/ 
configuraciones diferentes que ofrece la red de distribución.  La disponibilidad del 
producto es la probabilidad de tener el producto inventario cuando el cliente 
coloque el pedido.  La experiencia del cliente incluye la facilidad con que los 
clientes pueden colocar y recibir los pedidos, así como el grado hasta el cual esta 
experiencia es personalizada.  También incluye aspectos puramente de la 
experiencia, como la posibilidad de conseguir una taza de café y el valor que el 
personal de ventas proporciona.  El tiempo para llegar al mercado es el lapso que 
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transcurre para llevar un nuevo producto al mercado.  Visibilidad del pedido es la 
capacidad de los clientes de dar seguimiento a sus pedidos desde la colocación 
hasta la entrega.  Retornabilidad es la facilidad con la cual un cliente puede 
regresar la mercancía que no le satisface y la habilidad de la red para manejar las 
devoluciones. 
 
Las compañías que se enfocan en clientes que toleran un tiempo de respuesta 
más largo necesitan pocas instalaciones que pueden estar lejos de los clientes.  
De esta manera pueden enfocarse en incrementar la capacidad de cada 
ubicación.  En contraste, las compañías que se enfocan en clientes que valoran un 
tiempo de respuesta corto necesitan muchas instalaciones cercanas a ellos y de 
baja capacidad.  De esta manera que una disminución en el tiempo de respuesta 
incrementa el número de instalaciones necesarias en la red.11 
Cambiar el diseño de la red de distribución afecta los siguientes costos de la 




 Instalaciones y manejo 
 Información 
 
Para disminuir los costos de inventario, las compañías tratan de consolidar y 
limitar el número de instalaciones en la red de su cadena.   
Los costos de transporte entrante son aquellos en los que se incurre al traer 
material a la instalación.  Los segundos tienden a ser más altos por unidad, ya que 
el tamaño de los lotes entrantes generalmente es mayor.   
Los costos totales de logística son la suma de los costos de inventario, transporte 
e instalaciones de la red de la cadena de suministro.  Conforme el número de 
instalaciones se incrementa, el costo total de logística primero disminuye y luego 
aumenta.  Cada compañía deberá tener cuando menos el número de instalaciones 
que minimice los costos totales de logística.   
El servicio al cliente y los componentes del costo enumerados con anterioridad 
son las métricas primordiales que se emplean para evaluar los diferentes diseños 
de redes de entrega.  En general, ninguna red de distribución funciona mejor que 
otras en todas las dimensiones.  Por tanto, es importante asegurar que las 
fortalezas de la red de distribución se ajusten a la posición estratégica de la 
compañía. 
 Opciones de diseño para una red de Distribución12 
Se analizará las opciones de la red de distribución, desde el fabricante hasta el 
consumidor final.  Cuando se considera la distribución entre cualquier par de 
etapas, como la del proveedor al fabricante, o incluso una compañía de servicio 
que atiende a sus clientes a través de una red de distribución, muchas de las 
opciones aplican todavía.  Los gerentes deben tomar dos decisiones clave al 
diseñar una red de distribución: 
 ¿El producto se entregara en la ubicación del cliente o será surtido en un 
sitio predeterminado? 
 ¿El producto ira a través de un intermediario (o ubicación intermedia)? 
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Con base en la industria a la que pertenece la compañía y las respuestas a estas 
preguntas, se puede emplear uno de los seis diseños de distribución para llevar 
los productos de una fábrica al cliente, los cuales clasificamos como sigue: 
 Almacenaje con el fabricante con envío directo 
 Almacenaje con el fabricante con envío directo y consolidación en transito 
 Almacenaje con el distribuidor con entrega por mensajería 
 Almacenaje con distribuidor con entrega a domicilio 
 Almacenaje con el fabricante/distribuidor con recolección por parte del 
cliente 
 Almacenaje con el vendedor con recolección por parte del cliente 
 
Visto lo anterior, se puede comprobar que existen varios factores determinantes al 
momento de elegir la forma de distribución del producto al cliente, y en nuestro 
caso particular, Molino Florhuila realiza entregas a cada punto de venta, es decir, 
no realiza entrega a domicilio a su cliente final, pero debe llegar a su cliente 
directo, que son los centros de venta del arroz.  Es por esto, que para la empresa 
TDH transportes del Huila, empresa encargada de transportar el arroz, es 
indispensable conocer las rutas óptimas al momento de distribuir su producto.   
 
Por este tipo de interrogantes, es que existen los problemas de rutas de vehículos 
(VehicleRoutingProblem - VRP) que tratan determinar el conjunto de rutas de una 
flota de vehículos para dar servicio a un conjunto de clientes. Este tipo de 
problemas es de los más importantes, y de los más estudiados dentro de los 
problemas de optimización combinatoria. Dantzig y Ramser fueron los primeros en 
introducir este tipo de problemas en 1959, cuando describieron una aplicación real 
concerniente a la distribución de gasolina para estaciones de servicio. Además se 
propuso una formulación matemática del problema, y una aproximación 
algorítmica. Unos años después, Clarke y Wright aportaron una propuesta de 
algoritmo voraz (greedyalgorithm) que mejoraba la aproximación algorítmica de 
Dantzig y Ramser13.  
 
El Problema CVRP básico trata de determinar los recorridos de  vehículos de 
capacidad  que partiendo de un origen común deben pasar por un conjunto de 
lugares de interés (clientes) para recoger o distribuir mercancías según una 
demanda , y volver de nuevo al origen de manera que la distancia total recorrida 
(el coste o el tiempo empleado) por el conjunto de vehículos sea mínima. En el 
tipo de problema más sencillo no se tiene en cuenta el horario de entrega o 
recogida en cada lugar de interés (ventanas horarias). 
A partir de este problema básico aparecen todo un conjunto de extensiones o 
particularizaciones. Por ejemplo, la función objetivo podría ser: 
 
 Minimizar el número total de vehículos (o conductores) requeridos para dar 
servicio a todos los clientes. 
 Minimizar los costes fijos asociados con el uso de los vehículos (o los 
conductores) 
 Minimizar el coste total de transporte (coste fijo más variable de la ruta) 
 Balancear las rutas, por tiempo de viaje o carga de vehículo 
 Minimizar las penalizaciones asociadas para un servicio parcial a los 
clientes 
A continuación se muestra el modelo completo del problema: 















Para un conjunto  de nodos del grafo, se expresa la función objetivo que 
intentará minimizar el coste total de todos los arcos recorridos en la solución. La 
variable binaria  indica si el vehículo  tendrá una ruta utilizando el arco . 
Mientras, la variable binaria  indica si el nodo  con demanda  será atendido 
por el vehículo  con capacidad . Como se puede ver en la primera restricción 
cada nodo cliente deberá ser atendido únicamente por un vehículo (en el problema 
básico CVRP). En cambio del nodo origen 0 pueden partir todos los 
vehículos  de la flota. A continuación aparecen las restricciones de continuidad 
donde el vehículo que llegue a un cliente deberá también partir desde él. Tan sólo 
faltan las restricciones de capacidad: la demanda atendida por un vehículo (suma 
de di) no debe exceder su capacidad . En el caso en que todos los vehículos 
tengan la misma capacidad, los valores  serán iguales. Por último aparecen 
condiciones de Miller y Tucker, y la definición de variables binarias14. 
El problema del enrutamiento de vehículos o VRP (Vehicle Routing Problem) se 
podría decir que es una evolución del problema del viajero o TSP (Travelling 
Salesman Problem). Este problema consiste en encontrar, a partir de un punto de 
origen en el mapa, la ruta que minimiza la distancia necesaria para visitar un 
conjunto de nodos sólo una vez y, opcionalmente, volver al punto de origen. 
Este problema es un problema NP-complete, por lo cual no hay algoritmos que lo 
resuelvan en tiempo polinomial. 
Si bien este problema es bien conocido, existen muchas variantes y extensiones, 
entre ellas, el VRP. 
En la siguiente tabla podemos ver una clasificación de los problemas de cobertura  














Tabla 3. Clasificación de los problemas de coberturas de nodos 
Clasificación de los Problemas de Cobertura de Nodos 
Problema Características Optimizar 
TSP Diseñar una ruta para un único vehículo 
que tiene que pasar por ''n'' ciudades (o 
clientes) a partir de un único origen 
(depósito) 
Distancia recorrida 
m-TSP Diseñar las rutas de ''m'' vehículos que 
tienen que pasar, entre todos, por ''n'' 
nodos a partir de un único origen.  
Distancia total de las ''m'' 
rutas 
VRP con un único 
depósito 
Diseñar las rutas de ''m'' vehículos que 
visitan, entre todos, cada uno de los "n" 
nodos a partir de un único origen y 
cumpliendo con las "restricciones" del 
sistema. 
Función de coste del 
sistema 
VRP con más de un 
depósito 
Diseñar las rutas de ''m'' vehículos que 
visitan, entre todos, cada uno de los "n" 
nodos a partir de más de un origen y 
cumpliendo con las "restricciones" del 
sistema. 
Función de coste del 
sistema 
Fuente: Operaciones de investigación urbana Richard F. Larson y A. Odoni 
 
 
Tabla 4. Clasificación de los problemas VRP 
Clasificación de los Problemas VRP 
Problema Características Optimizar 
CVRP (Capcitated VRP) Diseñar las rutas de ''m'' vehículos 
que visitan, entre todos, cada uno de 
los "n" nodos a partir de un único 
origen y donde cada vehículo tiene 
una capacidad C y una  ruta no 
puede sobrepasarla. 
Función de coste del 
sistema teniendo en cuenta 
las capacidades. 
VRPTW (VRP with Time 
Window) 
Diseñar las rutas de ''m'' vehículos 
que visitan, entre todos, cada uno de 
los "n" nodos a partir de un único 
origen y donde cada  cliente tiene 
una ventana de tiempo en la que 
desea ser servido. 
Función de coste del 
sistema teniendo en cuenta 
las ventanas de tiempo. 
CVRPTW CVRP + VRPTW Función de coste del 
sistema teniendo en cuenta 
las ventanas de tiempo de 
los clientes y la capacidad 
de cada recurso. 
Fuente: Operaciones de investigación urbana Richard F. Larson y A. Odoni 
 
 
Debido a las características de distribución de molino Florhuila, se ha elegido el 
modelo CVRP, ya que tiene éste modelo, se aplica a las condiciones de la 
investigación que se desarrolla, porque cada vehículo parte de la bodega de 
molino FlorHuila, se conoce la capacidad de la flota, la demanda de los clientes, la 
distancia entre los puntos, los costos fijos y variables de la operación y se quiere 
conocer las rutas que optimicen el proceso. 
 
1.9 MARCO CONCEPTUAL 
 
Existen ciertos conceptos relevantes en la logística de transporte y en particular, 







Almacén15: Establecimiento o recinto cubierto (edificio o local) donde se depositan 
temporalmente géneros de cualquier especie, generalmente mercancías (materia 
prima, insumos, componentes, productos terminados). Existen tres grandes 
categorías de almacén: A) almacén público o privado, según la propiedad y control 
efectivo del mismo. B) almacén libre o de estanterías, según la estructura interna 
que el mismo tenga. C) almacén libre o caótico y fijo, según la ordenación del 
stock que maneje. El almacén suele denominarse depósito, cuando las 
mercancías que contiene están en algún punto de su distribución física. 
 
Cadena de Suministro16 : Una cadena de suministro está formada por todas 
aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfacción de la 
solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no solamente al fabricante 
y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al 
detalle (o menudeo) e incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organización, 
como la del fabricante, abarca todas las funciones que participan en la recepción y 
el cumplimiento de una petición del cliente. Estas funciones incluyen, pero no 
están limitadas al desarrollo de nuevos productos, la mercadotecnia, las 
operaciones, la distribución, las finanzas y el servicio al cliente 
 
Camión17: Vehículo automotor de cuatro o más ruedas, concebido y construido 
para el transporte de mercancías, cuya cabina está separada de la plataforma o 
caja de carga. Los camiones pueden ser de estructura rígida o articulados con el 
agregado al tracto camión de remolques o semi remolques. Así mismo, cuentan 
con carrocerías especializadas según el tipo y naturaleza de la carga a movilizar 
(carga general o a granel (sólida o líquida); peligrosa, perecedera, frágil, de 
dimensiones especiales, etc.). Ejemplo de carrocerías: con plataforma abierta, o 
con estacas y lona; caja cerrada o furgón a temperatura ambiente, refrigerada o 
isotérmica; caja tipo tolva o tanque y plataformas reforzadas y de dimensiones 
ideales para cargas especiales. 
 
Canal de Distribución18: Es el sistema o circuito por el cual se desplazan los 
productos desde su punto de producción hasta los consumidores. Incluye dos 
tipos de actividades: comerciales y de distribución física. Las actividades 
comerciales son aquellas vinculadas a la venta de los productos y determinan dos 
tipos de canales: el canal directo, cuando el productor vende el producto 
directamente al consumidor sin intermediarios (venta en fábrica; venta por correo; 
venta a domicilio; venta por Internet; venta directa de artesanía en ferias o 
mercadillos, etc.) y el canal indirecto, cuando el productor se sirve de 
intermediarios para hacer llegar la mercancía al consumidor (mayoristas, 
distribuidores, almacenistas, revendedores, minoristas, etc.). Los canales de 
distribución física incluyen actividades de preparación de la carga, transporte, 
manipuleo y almacenamiento en tránsito.  
 
Logística19: La logística es un campo del estudio integrado de la gerencia, que le 
da un enfoque de dirección coordinada a las actividades relacionadas con el 
proceso logístico, en vez de manejar cada proceso de manera separa, la logística 
de los negocios busca integrar de manera eficaz cada uno de los procesos de la 
cadena de suministros, mejorando los mismo a través del manejo estratégico de 
las operaciones logísticas agregándole valor a los procesos de producción, lo que 













incrementa los niveles de satisfacción de los clientes y por consiguiente de 
rentabilidad 
 
Cadena de Transporte: Procedimiento operativo que nuclea a todas las personas 
físicas o jurídicas que intervienen en una operación de movilización de 
mercaderías desde un origen a un destino. Los participantes habituales de una 
cadena de transporte son el remitente, destinatario, la empresa de transporte, los 
auxiliares de comercio, el propietario o tenedor del vehículo y el conductor del 
mismo.  
 
Cadena de Valor: La cadena de valor fue popularizada por Michael Porter en su 
libro: “Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance” 
(1986). Este concepto categoriza las actividades que producen valor añadido en 
una organización: logística externa, producción, logística interna, ventas y 
marketing y mantenimiento. Estas actividades son apoyadas por: las direcciones 
de administración, de recursos humanos e investigación y desarrollo. La cadena 
de valor fue adoptada por las empresas como herramienta de análisis para la 
planificación estratégica y la creación de valor para el cliente mientras se 
minimizan los costes. Una alianza voluntaria de compañías para crear un beneficio 
económico para clientes y compartir las ganancias.  
 
Canales Logísticos 20 : La red de cadenas de suministro participantes 
comprometidas en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones de 
comunicaciones que contribuyen al flujo eficaz de los bienes. 
 
Flotilla de Transporte: Son las diferentes combinaciones de transportadores los 
cuales están encargados de satisfacer las demandas de las diferentes zonas y así 
realizar las recolecciones de material a todos los proveedores. Estas están 
compuestas por los vehículos existentes, conductores, auxiliares. 
 
Ruta: Es la selección del camino o trayecto por el cual deberá ir determinado 
transportador y en el cual se realizaran las recolecciones de producto a los 
diferentes proveedores.  
 
Ruteo: Es el proceso de selección vías en una red en la cual existe un tráfico de 
mercancía. Existen diferentes maneras de realizar este ruteo, y de la misma 
manera software que ayudan con este proceso. Se realiza además teniendo en 
cuenta distintos factores a considerar.  
 
Rutinas de simulación: Varias rutinas que usan la información histórica para 
simular las alternativas futuras para operaciones diseñadas de la cadena de 
suministro. Normalmente enfocado estratégicamente para uso de funciones 
futuras, éstos pueden entonces perfeccionarse y/o priorizarse.  
 
Tiempo de viaje Lapso comprendido entre el desarrollo de la operación de 
transporte propiamente dicha, el procesamiento de la documentación involucrada 
en la misma y el manejo de la información asociada con ella. En inglés "transit 
time".  
 
Dirección de la cadena de suministro (SCM <SupplyChain Management>): La 
dirección y mando de todos los materiales, fondos e información relacionada en el 
proceso de la logística desde la adquisición de materias primas a la entrega de 
productos acabados al usuario final. 








La mejor practica El desempeño de la mejor operación o su aplicación en una 
industria dada. 
 
Centro de logística urbana: Infraestructura destinada a la distribución urbana de 
las mercancías, es decir, estructura que concentra los flujos de cargas urbanas 
para luego optimizar itinerarios y entregas dentro del área de una ciudad. 
 
Demanda: Cantidad de una mercancía que los consumidores desean y pueden 
comprar a un precio dado en un determinado momento. La demanda, como 
concepto económico, no es simplemente la necesidad que exista por un bien, sino 
que requiere además que los consumidores o demandantes, tengan la capacidad 
efectiva de pagar por dicho bien. La demanda total que existe en una economía se 
denomina demanda agregada y resulta un concepto importante en los análisis 
macroeconómicos. La cantidad de mercancías que los consumidores están 
dispuestos a comprar depende de un conjunto amplio de variables: precio, utilidad, 
cantidades que ya posean, precio y disponibilidad de otras mercancías sustitutivas 
y complementarias, ingresos y expectativas que se tenga acerca de su renta futura 
y la evolución de los precios. De hecho, sin embargo, los economistas tienden a 
simplificar estas relaciones suponiendo que todas esas variables, salvo el precio, 
permanecen constantes, y estableciendo así la relación entre esas dos variables 
principales: precio y cantidad demandada. 
 
Costo logístico 21 : Recursos económicos y financieros que se utilizan para 
atender los gastos implícitos en lasactividades logísticas de una empresa. El costo 
logístico integral incluye además las actividades externasinmediadas necesarias 
para cumplir con el objeto social de la misma. 
 
Cadena de abastecimiento: Conjunto de operaciones que abarca los procesos 
desde la materia prima inicial hasta el consumo final del producto terminado, 
enlazados a través de proveedores –clientes. Son las funciones dentro y fuera de 
una compañía que posibilitan hacer productos y proveer servicios al cliente en el 




























2. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
2.1  CARACTERIZACIÓN 
 
El diagrama de flujo que se presenta a continuación, define la metodología 
utilizada en la actualidad por Molino Florhuila para realizar la orden de despacho y 
el cargue de los vehículos, además, muestra paso a paso los documentos 
necesarios y procedimientos para realizar dicha labor, este gráfico, sintetiza el 
proceso que se desarrolla de la siguiente manera: 
Para que un vehículo sea cargado y despachado al cliente, se inicia mediante la 
grabación en el sistema del requerimiento del cliente, acción llevada a cabo por el 
representante de ventas que tome el pedido, posteriormente se somete a 
consideración del departamento de cartera para aprobación, quien evalúa la 
capacidad de inventario para despachar, si se cuenta con la disponibilidad del 
producto, se continúa con el proceso, de lo contrario, se anula el pedido y finaliza 
la operación, luego de eso, debido a que la bodega no hace despachos superiores 
a 800 arrobas, no porque no exista tal capacidad, sino para no incurrir en un 
sobrecosto por flete, ya que cuando son pedidos superiores a este peso, el molino 
envía directamente un tracto camión a despachar a éstos cliente, por lo tanto, en 
caso de ser superior el pedido a este peso, se enruta al cliente al Molino ubicado 
en Espinal y se termina el proceso en la bodega regional. En caso de continuar 
con el pedido, la auxiliar de despacho, realiza la programación de despacho, 
posteriormente se verifica si el cliente va a desplazarse hasta la bodega a recoger 
el pedido, o si por el contrario, será despachado en los camiones, caso en el cual, 
se sigue adelante con el proceso, se elabora la solicitud formal del vehículo y 
asignación del vehículo, se entrega entonces, la orden de cargue al primer 
conductor que haya llegado en donde se relacionan los clientes y arrobas a 
entregar, es el conductor entonces, quien define por criterio personal, la forma de 
entrega de las arrobas definidas, y  posteriormente se lleva al departamento de 
facturación y despacho para realizar la factura, momento en el cual, se verifica si a 
determinado cliente se le puede despachar el producto, si es posible generar la 
factura, se carga el vehículo, procedimiento que se detallará en el diagnóstico, de 
lo contrario, se anula el pedido y terminamos el proceso. 
En el desarrollo de esta labor el tiempo empleado es aproximadamente de 15 
minutos por vehículo, en este procedimiento, evidenciamos algunas mejoras que 
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EL CLIENTE REQUIERE QUE 
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ENVIADA DESDE MOLINOS 
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En el transporte del Arroz Florhuila, producido por el Molino Florhuila, tiene ciertas 
causas y efectos que se detallan así:  
Figura 6. Diagrama Causa- efecto sistema logístico
 
El proceso de distribución del arroz es el punto relevante y objeto de estudio 
principal dentro del presente informe, pues es acá donde se evidencia los mayores 
inconvenientes, y por eso, es necesario analizar todas las variables directas e 
indirectas que influyen en el mismo, como se mostró en el diagrama de espina de 
pescado, además al no existir una forma definida para establecer las rutas de 
entrega, se incurre en altos costos de combustible y además, no se cumple con el 
indicador de entregas determinado por la organización, como lo muestra la Figura 
7, es por esto, que Molino Florhuila S.A. y la empresa encargada de la distribución 
del producto, TDH transportes del Huila, están interesadas en conocer una forma 

















El proceso de distribución inicia en el momento que se aprueba el cargue del 
vehículo, en ese instante, se entregan las facturas al conductor del camión 
teniendo en cuenta que el peso a despachar, no sobrepase la capacidad del 
camión, pues se cuenta con 3 vehículos,2 con capacidad de carga de 800 arrobas 
y uno con capacidad de 960 arrobas.  El proceso de cargue del vehículo se detalla 































AGOSTO 95% 93% AGO
SEPTIEMBRE 95% 98% SEP
OCTUBRE 95% 99% OCT
NOVIEMBRE 95% 98% NOV
DICIEMBRE 95% 99% DIC
PROMEDIO 95% 97%
HOJA DE VIDA INDICADOR
REGIONAL BOGOTÁ CADENAS
2012
EFECTIVIDAD EN DESPACHOS PROCESO: LOGISTICA
DESPACHAR EFICIENTEMENTE LOS PEDIDOS EN LAS BODEGAS DE LAS REGIONALES SUBPROCESO: N.A
(KILOS FACTURADOS A TIEMPO)/(TOTAL KILOS FACTURADOS)*100 RESPONSABLE DE CALCULAR:
Administrador de 
Ventas
>= 95,0% FRECUENCIA DE MEDICIÓN: MENSUAL














Figura 8. Diagrama proceso cargue de los vehículos Molinos Florhuila S.A 
Fuente: las Autoras, año 2013 
Se puede evidenciar entonces, que no existen rutas definidas en forma clara, y la 
forma de despachar el arroz de Molino Florhuila, se deja únicamente a la 
experiencia del conductor, quien define la ruta para hacer la entrega. 
Este, es un claro problema, debido a que si el conductor es bastante 
experimentado, quizá se realice de forma correcta la entrega, pero en caso que el 
conductor no cuente con la experiencia y el conocimiento de la ciudad necesario, 
posiblemente su recorrido aumente y por ende exista un mayor desgaste del 
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Figura 9. Cargue de los vehículos 
 





Figura 10. Cargue de vehículos 
 
Fuente: Molino Florhuila 
 
Finalmente, en la investigación realizada en el trabajo de campo en la Empresa 
Molinos Florhuila S.A, a partir de la caracterización realizada al proceso logístico 
que desarrolla dicha compañía, se evidencia  que el método actualmente utilizado 
no es el más eficiente. 
 
Por este motivo, desea evaluar la posibilidad de implementar un programa que 






2.3 EVALUACIÓN DEL MODELO 
 
Para elegir el tipo de Modelo matemático que se adecúe a las condiciones de 
Molino Florhuila S.A, se analizaron los de modelos de tipo lineal, que diseñen las 
rutas para determinado número de vehículos vehículos, partiendo de un único 
origen, y visite n nodos, sin tener en cuenta restricciones de horario para realizar 
entrega. 
Estas condiciones podían ser solucionadas por los algoritmos de tipo m-TSP o 
VRP, pero el m-TSP no tenía en cuenta la capacidad de los vehículos, por lo cual, 
solo se basaba en las distancias más cortas para diseñar las rutas. 
Teniendo en cuenta que las características de distribución de Molino Florhuila S.A. 
es de tipo VRP, ya que este modelo permite Diseñar las rutas de ''m'' vehículos 
que visitan, entre todos, cada uno de los "n" nodos a partir de un único origen y 
cumpliendo con las "restricciones" del sistema. 
Debido a que existe una única bodega desde la cual se va a realizar el cargue de 
los vehículos y éstos deben visitar los distintos nodos o clientes, y el problema 
consiste en entregar determinado día de la semana el pedido de los clientes, sin 
restricción de horario, teniendo en cuenta la capacidad de los vehículo y buscando 
minimizar los costos principalmente de combustible mediante la reducción de las 
desplazamiento de cada vehículo, es que se eligió particularmente el modelo 
CVRP porque es el más cercano a la forma de entrega de Molino Florhuila S,A.. 
Tabla 5. Evaluación del modelo





Se eligió este modelo, porque además que diseña 
la ruta para la cantdad de camiones que posee la 
empresa, también tiene en cuenta la capacidad de 
los mismos y se puede tomar como función 
objetivo minimizar los costos, que es el objetivo 
de la investigación
Diseña la ruta de "m" vehículos 
que deben visitar "n" puntos a 
partir de un único origen, 
teniendo en cuenta la capacidad 
de los vehículos y minimizando 




No se utiliza este modelo, porque la flota de 
Molino Florhuila es de 3 camiones, y éste modelo 
solo diseña ruta par un vehículo.
Diseña una ruta para un único 
vehículo partiendo de un único 
origen
TSP
Este modelo se tuvo en cuenta para diseñar las 
rutas de los camiones, pero al realizar las pruebas, 
las autoras descubrimos que al no tener en cuenta 
la capacidad de los vehículos, aunque la ruta 
minimizaba los recorridos, las entregas que daban 
como resultado sobrepasaba la capacidad de los 
vehículos.
Diseña la ruta de "m" vehículos 
que deben visitar "n" puntos a 





2.4  MODELAMIENTO MATEMÁTICO 
2.4.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS PUNTOS 
 
Figura 11. Ubicación geográfica de los puntos 
 
Fuente: Las autoras 
Para desarrollar la investigación, se tuvo en cuenta la distancia entre la bodega de 
molino Florhuila a todos los clientes, así como sus interrelaciones como se 






Tabla 6. Matriz de distancias. 
 
Fuente: las autoras
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
0 7900 11400 10700 4400 4800 4900 11100 9000 9100 9100 9100 8100 13800 9200 7700 5500 4900 5500 8800 9400 7200 8900 12400 6600 4900 9400 5900 8400 4200 6000 6300 5600 6800 10900 9500 8500 7000 8400 6700
1 7300 9100 4200 7600 10900 11000 8800 6700 6500 4800 2500 4300 7800 10100 1300 2800 9200 4500 1900 2500 4800 9800 8300 5700 10300 15400 11100 9700 13200 7800 2500 6300 4600 4700 9100 12300 2400 4800 10200
2 12800 13500 7000 9000 11300 10500 600 6000 7800 5900 7000 10700 10200 5100 8400 3600 2700 8900 6700 7400 4500 10300 11200 10100 1300 5800 10100 6000 5900 7400 15800 7100 13300 4400 3000 3800 8900 9100 12800
3 10100 3400 5700 8200 5700 2800 3900 4000 6900 9800 9900 10200 11400 10600 6000 9000 10300 8400 3700 7200 8600 3200 15900 11300 2400 15400 2700 15100 6300 10100 11600 4800 8200 1800 13100 12400 6200 10100 8100
4 5600 13400 12300 14100 10700 11500 12700 11700 12600 8600 11400 15000 9900 6700 14300 9400 13100 4300 6500 11300 8900 11400 7200 15100 8300 7300 7900 5200 15400 1900 3600 8400 10200 6400 11300 2800 11300 11200 5300
5 7800 7200 9700 13400 1700 7900 12400 5600 14300 3700 7200 3600 13500 11800 3900 1700 8500 7900 6800 900 9700 12700 13400 1700 4900 8100 15300 4700 8300 7900 5800 9300 8200 2600 7300 6400 15100 14200 1900
6 15100 8300 8400 4600 5300 14500 2300 4500 7200 3600 1600 8500 11500 6200 6500 2400 7900 10400 6500 5800 4600 5900 15100 12700 15100 7900 13500 14500 13300 11600 2900 6400 15600 8900 4900 10700 7800 12800 2500
7 7600 9600 5800 4300 10700 10300 11600 9700 2500 15300 2400 1900 11300 12800 15300 2600 4700 15100 11900 8400 9600 600 5400 6300 7800 3200 11400 4300 6200 13600 12100 2400 2900 8700 5400 12300 4700 8300 2600
8 3100 14200 15200 4600 8300 15900 5600 11200 15000 10000 5500 12300 6400 4300 1200 8300 4600 14800 6900 1800 10200 12300 5800 13400 2700 5900 4600 8500 12100 6400 4200 1700 4600 2200 13500 8400 8500 9800 2300
9 8300 9800 14200 9500 11600 10500 12600 4800 5700 14200 7300 2800 10400 8400 4400 6900 3600 9700 7400 6200 9600 12400 9500 4600 9500 8100 10300 7800 7200 4100 8300 10400 12600 6800 3200 14300 9100 10300 6400
10 6200 13200 14900 2700 10100 13200 4500 10300 1300 5400 5100 4800 12100 10300 8700 10100 12300 14100 4500 11400 7400 7900 2300 6300 8900 6200 4200 6400 10400 14200 2300 5700 3900 3400 8300 14200 3800 3900 2100
11 8300 3000 3000 10200 3300 1800 15200 3100 14200 14500 7800 12300 7300 15100 2800 3700 13200 14800 6200 1600 6700 8400 6100 4200 15700 15200 8300 11500 4300 12600 15400 6100 4900 13000 1900 12200 13500 15600 11100
12 5300 12800 5200 9100 9200 14300 1500 4300 5800 8100 1700 14300 12400 8700 7300 5400 4400 4300 5100 10200 11500 13600 2900 8200 15100 3500 3600 9900 15100 10800 15400 9500 10200 3300 14100 11600 1800 10700 2200
13 3200 13100 11500 4400 14200 9600 13500 5400 12100 12300 11500 3200 2200 15100 14300 2200 7200 6500 11600 8800 9700 7600 11400 13200 3300 7100 9900 4200 12500 14600 15100 7700 3300 5600 1200 11500 15200 8200 5100
14 15200 8300 13100 4400 4300 10100 13200 4400 3200 3100 9200 15200 1100 7300 1200 1300 3400 10200 2300 3100 3300 13200 12100 4300 1300 5200 4500 10200 10600 9700 1500 13400 14200 5600 13300 13500 6600 2300 9100
15 1300 15200 11600 4700 11500 13800 4700 6500 4200 5100 9900 7400 6700 5300 12300 7700 14200 14100 7700 13200 12200 9600 15200 3300 9800 9700 15800 11500 9400 7500 11200 13100 12400 14300 6700 11500 6900 15300 10900
16 4300 11400 13500 7600 11200 15400 15100 1200 9900 1300 7600 1500 12400 8300 9200 10100 4500 6500 13100 3400 1200 3300 2300 3100 13400 5600 6600 1400 13600 4500 3400 7700 1800 6200 14600 13200 8900 6700 13200
17 7700 8200 13100 9500 5200 14200 10300 7700 13200 12300 15100 9800 6200 13100 5500 10500 15600 4300 8200 11100 5400 10200 1100 9500 12100 8800 7700 15200 4700 15100 13300 5400 5300 10200 11400 14300 5600 14700 15100
18 11200 6500 7300 3300 4100 11900 7600 2300 7600 2300 2100 7100 5400 4300 1100 13200 14500 14200 4500 13100 15400 2700 8400 4900 10500 5300 7200 10100 4500 11600 15300 6700 3200 4100 10400 14300 9600 14300 6800
19 14300 3200 14500 15100 12300 4400 12100 9800 9900 4300 5100 5600 10200 3400 10900 15800 8800 3800 3600 8100 12300 6400 3400 10200 7700 14100 7600 10900 3300 7200 4300 2200 1500 2100 9300 14500 6600 5300 8100
20 6100 6300 8200 11200 5500 1300 4300 11200 13200 11300 14300 10700 13200 13500 6600 8700 5400 12300 10800 13500 6500 14200 1500 6700 5600 2300 8100 12300 7300 4400 2300 6700 3200 4500 5200 9300 15100 14200 12700
21 9800 13200 15100 4300 13300 2600 5200 14300 6200 4400 3200 15100 4300 13200 2300 13600 11700 2300 3400 4500 11100 5500 10200 4300 5100 6700 12600 4700 13200 12400 15700 6300 7200 4300 5100 11900 13200 7800 4300
22 14300 3300 4100 12200 15100 8300 12300 12400 11500 1400 5200 13100 5600 6300 15200 14300 15400 10900 2300 3300 7500 4100 8200 8300 12100 9300 8200 9900 3400 3300 7100 3500 11400 5500 2300 10800 15100 7700 8800
23 3100 13200 11200 15100 10900 12100 6600 12300 2200 15100 4500 12300 2700 11300 3300 7700 6700 7500 7600 2300 10100 4700 13300 14100 15300 4700 6300 10800 14300 13300 15200 10900 13200 4700 1800 1900 7500 6600 8900
24 15300 10100 3200 4300 2100 13200 3400 15100 6600 5600 6700 5200 15300 15200 1700 12200 13100 8800 8700 13200 11500 13300 8500 13300 4200 14100 2700 4100 4200 4500 14300 13800 8700 4100 4200 1700 7700 9300 4100
25 13200 7700 10100 5500 3200 1800 8700 5200 7700 14300 4500 3200 8500 7300 15100 15700 2800 4100 8500 1900 15300 14200 11200 4500 13100 9800 3200 7100 7700 3200 15200 9300 9100 14100 12300 4700 14200 5700 6200
26 6200 5100 15300 4400 5600 9600 13200 9200 15100 11300 14700 3800 3900 6200 1800 7700 5200 15300 11700 12200 11400 1800 6200 9300 1800 6200 14300 1800 6700 11900 7500 9200 10300 8300 7400 4900 6200 13200 5400
27 15300 4700 3300 5200 5400 6200 13200 7500 13100 8200 1900 9200 11200 3300 4800 11900 1700 7700 13400 13500 3400 13800 9500 13100 11800 1600 3600 5100 3800 4900 15200 10900 10300 7300 14200 9100 8300 4900 4500
28 15200 3400 9200 6500 4300 3200 10100 11200 3300 7400 8700 9300 6200 8300 5100 11200 5600 9100 14300 13200 15100 4500 12300 8800 15400 1100 14200 5300 2200 10100 14300 10900 5400 6200 5300 11400 13500 3800 8200
29 12100 2200 3100 7500 9200 3200 6100 7500 4100 9200 8700 5100 2700 13900 9400 2300 2500 14100 15300 10800 6500 2500 2300 8100 11700 15400 11800 5900 11300 6500 10200 3300 14100 2700 15300 4400 1800 12100 3300
30 2700 11400 9400 12100 3400 6200 2800 14100 8500 15200 7800 3300 14900 15200 8700 5600 10200 10800 5800 5300 10100 9200 10300 13200 1100 11500 1200 5700 15300 2800 3100 4100 7200 9300 10100 5800 5600 8200 3300
31 15300 6100 10300 2200 2700 12300 12500 1800 5200 6700 11400 12600 4500 6100 7300 6800 5200 11500 6400 7100 8900 12300 9100 10500 15300 6400 4200 4100 14800 5300 10200 10900 4500 15200 8100 14200 3200 4100 14500
32 3200 11100 11700 12100 9200 3600 8500 9100 13200 15800 3400 11200 4500 15800 15300 5600 5400 1900 4300 6200 3200 7100 12300 4900 12300 8500 6200 7300 1500 1700 9200 4500 11300 11600 6500 12100 10900 5300 3200
33 4500 15100 3200 7700 7500 4500 3200 13300 9700 3800 15100 2200 5600 15300 6800 3900 6100 13200 2300 5100 13300 6100 7200 9200 10300 6500 8300 8200 14100 1800 3500 5200 1500 1200 13400 5600 6700 5500 4500
34 3500 11200 14300 6500 1100 2700 14300 4300 4900 14100 4700 12300 11800 6500 1200 1300 7500 10100 12300 5200 11200 13300 2700 12100 4300 9100 14300 9500 1200 12300 10600 6500 7300 13200 14100 5600 11700 7300 12300
35 1800 6300 4100 8300 14200 4500 13200 15800 6200 15100 4700 11600 10900 13200 7500 1900 3300 7700 3400 9100 1800 9200 12300 11800 1500 2900 4300 12300 12800 5900 15200 1900 3500 13200 4300 11200 12300 9500 3400
36 2300 9100 7500 8700 13200 5600 13500 1200 9500 9300 11200 14100 11300 13200 8700 7200 3300 4100 13300 12500 10900 6200 5300 9700 11100 10200 11500 7300 12100 7200 15300 1100 4100 13200 14300 6700 3100 7500 7800
37 1200 13300 1800 6500 3300 15400 15800 3900 5100 10800 6700 2100 3200 11400 1700 14300 12800 10700 5300 3200 14700 13500 2200 14100 8700 8500 5500 5200 12100 14300 5300 12100 4300 14300 11200 10300 3300 12800 7700
38 7500 4300 14300 2200 4500 15100 7300 9100 14300 3800 9900 2700 5200 2500 12300 6300 6600 1600 14300 8700 2200 2700 3500 2600 12100 4300 11100 9200 9100 13300 6500 14300 1100 2700 12300 5600 9200 12300 14300






Esta matriz de distancia, se obtuvo por el trabajo de campo realizado por las 
investigadoras, ya que visitamos uno a uno los clientes y tomamos la distancia 
desde la bodega a cada uno de los puntos así como sus relaciones. 
2.4.2 DEMANDA DE LOS CLIENTES 
 
La siguiente tabla muestra los clientes que son atendidos por la bodega de Molino 
Florhuila regional Bogotá, y detalla el acuerdo que se tiene con los clientes a lo 
largo del mes, es por este acuerdo que la demanda es constante y específica para 
cada día de la semana, por ejemplo, a la cliente Consuelo Judit Pineda Rojas, se 
le van a entregar 158 arrobas de arroz en la semana, y se realizará la entrega  
dividida en dos los días lunes y miércoles, cada uno de 79 arrobas, de esta 
manera es que se elaboran todos los pedidos para los 39 clientes que atiende esta 
bodega. 
Tabla 5. Demanda de los clientes de Molino Florhuila y Frecuencia de despachos
 
Fuente: Molino Florhuila 
No Nit Nombre Direccion Lunes Martes Miercole Jueves Viernes
1 90055988200 SUPERMERCADOS LOS BUCAROS SAS CR 69 72 41 478 478 478
2 80019655001 EL SURTIDOR CAVIRI Y CIA S.A.S CLL 64 C 122 A 48 349 349 349
3 90041142300 INVERSIONES CRE S.A.S. CR 94 75 C 89 270 370 270 270
4 83007809900 RAPIMERCAR LTDA AC 22 96C 04 288 388 288
5 1605294300 ROSALES RODRIGUEZ JUAN DAVID CR 100 16 H 77 223 223
6 1142881700 ROA PLAZAS ERNESTO CL 19  103  13 208 208
7 90006955702 AUTOSERVICIO EL MERCADEO ENGAT CL 64 118 B 68 187 187
8 426823200 LAITON PAEZ LUIS F. CORATIENDA CL 64B 106 19 279 179
9 90041817900 SUPERTIENDAS LOS COMUNEROS SAS CL 79 A BIS 107B 15 169 169
10 101541453400 RIVERA SUAREZ WALTER ALIRIO CLL 70 B No 57 B 94 168 168
11 7987620500 GUTIERREZ VARGAS LUIS EDUARDO CL  72 52 09 165 165
12 308232700 GARZON OLIVARES MAURICIO CR 112 23 C 04 158 158
13 83011374800 INVERSIONES JOMAYOSA LTDA CL 72F 112B 05 307
14 90010742400 AUTOSERVICIO EL PEDREGAL MG LT CL 71B 100A 34 267
15 560885400 GARCIA GARCIA JAIME CR 121 63 J 15 251
16 90012850300 MEGAMERCADO LA DESPENSA LTDA CL 64 70 05 246
17 90046993200 EL ARCA DISTRIBUCIONES S.A.S. CL 19 103 19 121 121
18 90051250800 SUPER REAL S.A.S. CRA 103A 19 35 118,5 118,5
19 90048713900 DISTRI.SUP/MDOS LATINOS S.A.S CR 105D 64B 03 205
20 1143382900 SAAVEDRA MALDONADO LIBARDO CR 110 BIS 64 97 193
21 571085200 FAJARDO PARRA SEGUNDO NICASIO CL 73A 70 02 189
22 1912974900 VERDUGO VELANDIA CARLOS A. CL 76 80 A 83 90 90
23 9126839700 RUIZ FRANCO ELIECER CL 79A BIS 107B 15 167
24 1911418300 PEÑA FONTECHA JORGE ELIECER CL 70 106 A 08 80
25 8049174000 LAITON VILLAMIL OSCAR EDILBERT CL 18 102 74 79
26 2819176600 PINEDA ROJAS CONSUELO JUDIT CL 70A 86A 36 79 79
27 5155641800 OROZCO PEREZ MARIA DEL CARMEN CR 69 K 67 77 77
28 5194213500 LAITON VILLAMIL FLOR MIRYAM CL 23D 110 27 154
29 90009614900 COMERCIALIZADORA EL DOLAR LTDA CL 17 98 14 150
30 985813000 TORO MURILLO ALQUIMEDIS CR 74 A 68 57 142
31 547659200 CARRERO CONTRERA JOSE DEL C. CR 80 71 A 35 100
32 4159493600 PRIETO RUIZ MARIA AYDE CL 64A 77 10 137
33 8074315900 DIAZ BELTRAN CESAR JAVIER CR 120  17D 39 100
34 8073243200 GARZON ORDOÑEZ NELSON DAVID AV CL 72 104 16 126
35 7945097200 ARISTIZABAL TORO CESAR AUGUSTO CR 82 77 50 126
36 86052916902 MERCAPAZ PAEZ Y VILLAMIL LTDA CR 30 75 69 121
37 86002546100 AVESCO S.A CL 24 F 94 51 120
38 712456000 AVENDANO CASTALLENOS PEDRO A CR 112  68A 11 120
39 2413471300 AVILA MENJURA LUZ HELIYER CR 111 A 22 I 58 118
2204 2297 2989 2383 2163
3 2,393 3,114 2,482 2,253
TOTAL
VEHICULOS





La tabla anterior, está basada además de los acuerdos con los clientes, en la demanda 
histórica de cada cliente, tomando en cuenta que este año no se despachará menos de lo 
facturado el año inmediatamente anterior, y garantizando un incremento máximo del 10%, 
asegurando de esta manera que se realicen entregas de determinada cantidad y ciertos 
días de la semana, basados en esa premisa, se muestra en la tabla 6. La demanda de los 
39 clientes que atiende la regional Bogotá para el año 2012. 
 
Tabla 8. Demanda Anual de los clientes de Molino Florhuila año 2012 
 













No NOMBRE AÑO 2012 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP OCT NOV DIC
1 SUPERMERCADOS LOS BUCAROS SAS 15295 1434 1275 1150 1200 1350 1200 1295 1310 1300 1250 1281 1250
2 EL SURTIDOR CAVIRI Y CIA S.A.S 11180 1047 932 850 790 1000 640 870 1081 1030 1000 970 970
3 INVERSIONES CRE S.A.S. 8635 1180 619 750 820 766 750 480 600 700 690 600 680
4 RAPIMERCAR LTDA 6917 964 576 550 580 520 540 490 487 550 640 520 500
5 ROSALES RODRIGUEZ JUAN DAVID 3575 446 298 280 290 260 268 260 260 290 330 283 310
6 ROA PLAZAS ERNESTO 3334 416 278 260 242 235 278 250 265 230 300 250 330
7 AUTOSERVICIO EL MERCADEO ENGAT 2984 374 249 210 240 230 210 220 230 240 298 270 213
8 LAITON PAEZ LUIS F. CORATIENDA 2863 458 239 208 220 190 220 270 238 235 215 200 190
9 SUPERTIENDAS LOS COMUNEROS SAS 2702 338 225 210 195 260 174 230 195 280 200 195 200
10 RIVERA SUAREZ WALTER ALIRIO 2691 336 250 200 220 190 185 210 245 220 230 210 195
11 GUTIERREZ VARGAS LUIS EDUARDO 2642 330 220 210 198 235 219 200 190 210 200 240 190
12 GARZON OLIVARES MAURICIO 2533 316 211 200 190 210 190 205 190 180 200 210 231
13 INVERSIONES JOMAYOSA LTDA 2459 307 190 190 180 190 187 175 210 220 210 200 200
14 AUTOSERVICIO EL PEDREGAL MG LT 2138 267 178 150 135 140 165 160 218 170 180 190 185
15 GARCIA GARCIA JAIME 2008 251 167 150 155 130 170 160 155 188 150 160 172
16 MEGAMERCADO LA DESPENSA LTDA 1967 246 164 150 135 180 175 150 150 135 140 150 192
17 EL ARCA DISTRIBUCIONES S.A.S. 1939 242 162 170 155 160 161 150 160 170 120 170 119
18 SUPER REAL S.A.S. 1896 238 223 125 145 150 145 140 135 150 140 135 170
19 DISTRI.SUP/MDOS LATINOS S.A.S 1640 205 110 115 127 120 115 125 145 130 130 170 148
20 SAAVEDRA MALDONADO LIBARDO 1545 193 110 125 130 120 110 105 120 169 115 120 128
21 FAJARDO PARRA SEGUNDO NICASIO 1516 189 126 110 100 120 115 105 110 120 150 156 115
22 VERDUGO VELANDIA CARLOS A. 1445 180 120 105 100 115 125 130 100 95 115 120 140
23 RUIZ FRANCO ELIECER 1336 167 111 100 100 105 110 110 105 105 100 110 113
24 PE¥A FONTECHA JORGE ELIECER 1276 80 106 100 105 120 100 90 100 100 100 110 165
25 LAITON VILLAMIL OSCAR EDILBERT 1272 79 106 105 95 103 85 90 110 93 105 110 191
26 PINEDA ROJAS CONSUELO JUDIT 1264 158 105 110 105 120 100 95 100 90 95 100 86
27 OROZCO PEREZ MARIA DEL CARMEN 1232 77 103 95 100 110 95 90 105 110 100 105 142
28 LAITON VILLAMIL FLOR MIRYAM 1230 154 102 80 115 100 95 100 110 90 110 85 89
29 COMERCIALIZADORA EL DOLAR LTDA 1201 150 100 90 100 105 100 90 95 89 100 110 72
30 TORO MURILLO ALQUIMEDIS 1133 142 94 80 90 85 95 100 89 90 93 90 85
31 CARRERO CONTRERA JOSE DEL C. 1095 100 91 85 86 89 95 100 103 90 95 100 61
32 PRIETO RUIZ MARIA AYDE 1093 137 91 80 85 95 90 95 90 85 85 90 70
33 DIAZ BELTRAN CESAR JAVIER 1025 100 85 80 90 80 85 90 80 85 85 90 75
34 GARZON ORDO¥EZ NELSON DAVID 1009 126 84 80 85 83 80 80 80 85 80 85 61
35 ARISTIZABAL TORO CESAR AUGUSTO 1009 126 84 83 80 75 80 78 80 83 85 80 75
36 MERCAPAZ PAEZ Y VILLAMIL LTDA 969 121 81 75 80 85 75 70 80 85 75 80 62
37 AVESCO S.A 959 120 80 80 75 70 80 75 76 79 77 70 77
38 AVENDANO CASTALLENOS PEDRO A 958 120 80 80 70 76 79 80 91 83 75 73 51





2.4.3 PROBLEMA DE RUTAS 
 
2.4.3.1 INFORMACIÓN AL SOFTWARE 
La información que se ingresó al software es la siguiente: 
Capacidad Vehículos Costos Clientes 
V1 y 2: 800 arrobas, V3: 960 
arrobas 




Capacidad de los vehículos 
Vehículo 1 y 2= 800 arrobas 
Vehículo 3= 960 arrobas 
Costo fijo= $280.000, Este valor es lo que se cancela por los honorarios del 
transportador y los dos ayudantes en la labor de cargue y descargue de la 
mercancía. 
Costo variable=$1, este valor es un estimado del costo de combustible que 
consume por metro recorrido cada camión, esta información se obtuvo tomando 
en cuenta el valor del galón de combustible, y la información que nos proporcionó 
CARLOS ANDRÉS FLÓREZ, Director Comercial y logístico de TDH transportes 
del Huila, quien con su experiencia aportó al desarrollo de nuestra investigación. 
Cantidad de clientes: 11 para el día lunes, 9 para el día martes, 13 para el día 
miércoles, 11 para el día jueves y 10 para el día viernes. 
La tabla 7, resume los clientes a quienes se va realizar entrega, los días lunes 
junto con las direcciones y los requerimientos hechos. 
Tabla 9. Clientes a visitar los días lunes 
 











Los resultados arrojados por el software es la siguiente: 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA DE 
RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------- 
 
Tiempo de proceso = 263 segundos 
 
RUTA 1: Id Vehículo 1: Vehículo 1 
 
 Distancia = 21500 
 Coste Variable = 1 * 21500 = 21500 
 Coste Fijo = 280000 
     (5500) > 0, 18                                       
     (3800) > 1, 41, 26 
     (2700) > 18, 22 
     (3300) > 22, 1 
     (6200) > 26, 0 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 766/800 = 95,75 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (478) Supermercado los búcaros > 1 
 (119) Súper real sas> 18 
 (90) Carlos Verdugo Velandia> 22 
 (79) Consuelo Judith Pineda > 26 
 
RUTA 2: Id Vehículo 3: Vehículo 3 
 
 Distancia = 22600 
 Coste Variable = 1 * 22600 = 22600 
 Coste Fijo = 280000 
     (5900) > 0, 27 
     (7000) > 2, 3 
     (6400) > 3, 45, 0 
     (3300) > 27, 2 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 696/800 = 87 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (349) Surtidor caviri> 2 
 (270) Inversiones cresas> 3 
 (77) María del Carmen Orozco > 27 
 
RUTA 3: Id Vehículo 2: Vehículo 2 
 Distancia = 16800 
 Coste Variable = 1 * 16800 = 16800 
 Coste Fijo = 280000 
     (4200) > 0, 29 
     (5600) > 4, 0 
     (1700) > 5, 24 
     (2100) > 24, 4 
     (3200) > 29, 5 






 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (288) Rapimercarltda> 4 
 (223) Juan David Rosales  > 5 
 (80) Jorge Eliecer Peña > 24 
 (150) Comercializadora el dolarltda> 29 
 
Distancia total = 60900 unidades 
Coste Variable total = 60900 
Coste Fijo total = 840000 
Coste Total (CF+CV)= 900900 
 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 
 (cc) 2003..2012 - Alejandro Rodríguez Villalobos 
 http://arodrigu.webs.upv.es/grafos 
 
Figura 12. Solución ruta Lunes 
Fuente: Software grafos  










Tabla 8. Ruta obtenida por cada vehículo cada día de la semana 
RESUMEN RUTA ÓPTIMA 
LUNES 
Vehículo Cliente Distancia  (Km) Arrobas entregadas 
1 
Supermercado los búcaros 
21,5 
478 
Super Real SAS 119 
Carlos Verdugo Velandia 90 





Juan David Rosales 223 
Jorge Eliecer Peña  80 





Inversiones Cre SAS 270 
Maria del Carmen Orozco 79 
MARTES 
Vehículo Cliente Distancia  (Km) Arrobas entregadas 
1 





Ernesto Roa Plazas 
13,3 
208 
Luis Layton 279 





El arca distribuciones sas 121 
Distribuciones supermercado latino sas 205 
Eliecer Ruiz Franco 167 
MIÉRCOLES 
Vehículo Cliente Distancia  (Km) Arrobas entregadas 
1 
Juan David Rosales 
13,9 
223 
Mauricio Garzón Olivares 158 
Libardo Saavedra Maldonado 193 
Consuelo Judith Pineda 79 
Avesco S.A. 120 
2 
Autoservicio el Pedregal 
14,2 
267 
Megamercado la despensa ltda 246 
Super Real SAS 119 
Cesar Javier Díaz Beltrán 100 
3 
Walter Alirio Rivera 
20,6 
336 
MariaAidee Prieto Ruiz 137 
César Augusto Aristizábal 126 
Luz Heliyer Ávila 118 
JUEVES 
Vehículo Cliente Distancia  (Km) Arrobas entregadas 
1 
El arca distribuciones sas 
26,5 
121 
inversiones Jomayosaltda 307 
Jaime García García 251 
Oscar Edilberto Layton Villamil 79 
2 
Supermercado los búcaros 
17,6 
370 






Inversiones Cre SAS 
18,9 
270 
Ernesto Roa Plazas 208 
Luis Layton 179 
Distribuciones supermercado latino sas 205 
Jorge Eliecer Peña  80 
VIERNES 





Oscar Edilberto Layton Villamil 79 
2 
Supermercado los búcaros 
13,2 
564 
Autoservicio el mercadeo Engativá 374 
3 
Supertienda los comuneros sas 
28,3 
169 
Luis Eduardo Gutiérrez Vargas 165 
Mauricio Garzón Olivares 158 
Segundo Nicasio Fajardo Parra 189 
José del Carmen Carrero Contreras 100 
Pedro A. Avendaño Castellanos 120 
Fuente: Las autoras 
 
2.5 VALIDACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Se realizará un comparativo entre los costos obtenidos con el procedimiento con el 
que se entrega actualmente el producto y el propuesto con los resultados 
obtenidos en grafos, para dicho análisis se parte de la información de la velocidad 
de recorrido para un camión cargado, la cual fue de 18,5 km/h y de un camión 
descargado 20 km/h.22 
 ANÁLISIS DE COSTOS 
Con las rutas propuestas por el programa Grafos para cada día de la semana 
se obtiene una disminución en el consumo de combustible promedio del 6% 
como lo muestra la tabla No 11, el tiempo empleado en las entregas que se 
propone disminuiría en un 31% en promedio como lo detalla la tabla No 12 y 
finalmente el resultado para evaluar la disminución en el desgaste del vehículo 
la cual se obtiene de la disminución en el kilometraje es de 48% como se indica 
en la tabla No 13. 
 




ACTUALMENTE COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  41.0  $   280,000.0   $   41,000.0   $  321,000.0  
RUTA 2 44.8  $   280,000.0  $    44,800.0   $  324,800.0  
RUTA 3 43.5  $   280,000.0   $   43,500.0   $  323,500.0  
         $  969,300.0  
LUNES 
DISTANCIA 
CON RUTA COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
   









RUTA1  21.5  $  280,000.0   $ 21,500.0   $ 301,500.0  
RUTA 2 16.8  $  280,000.0   $ 16,800.0   $ 296,800.0  
RUTA 3 22.6  $  280,000.0   $ 22,600.0   $302,600.0  
         $ 900,900.0  
REDUCCION PORCENTUAL       8% 




ACTUALMENTE COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  43.8  $  280,000.0   $ 43,800.0   $  323,800.0  
RUTA 2 32.5  $  280,000.0   $ 32,500.0   $  312,500.0  
RUTA 3 29.2  $  280,000.0   $ 29,200.0   $  309,200.0  




PROPUESTA COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  22.1  $ 280,000.0   $ 22,100.0   $  302,100.0  
RUTA 2 13.32  $ 280,000.0   $ 13,320.0   $  293,320.0  
RUTA 3 14.9  $ 280,000.0   $ 14,900.0   $  294,900.0  
         $  890,320.0  
REDUCCION PORCENTUAL       6% 




ACTUALMENTE COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  33.3  $ 280,000.0   $ 33,300.0   $ 313,300.0  
RUTA 2 20.7  $ 280,000.0   $ 20,700.0   $ 300,700.0  
RUTA 3 30.6  $ 280,000.0   $ 30,600.0   $ 310,600.0  




PROPUESTA COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  13.9  $ 280,000.0   $ 13,900.0   $ 293,900.0  
RUTA 2 14.2  $ 280,000.0   $ 14,200.0   $ 294,200.0  
RUTA 3 20.6  $ 280,000.0   $ 20,600.0   $ 300,600.0  
         $ 888,700.0  
REDUCCION PORCENTUAL       4% 
     




ACTUALMENTE COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  41.0  $ 280,000.0   $ 41,000.0   $ 321,000.0  
RUTA 2 28.2  $ 280,000.0   $ 28,200.0   $ 308,200.0  
RUTA 3 43.5  $ 280,000.0   $ 43,500.0   $ 323,500.0  









RUTA1  26.5  $ 280,000.0   $ 26,500.0   $ 306,500.0  
RUTA 2 17.6  $ 280,000.0   $ 17,600.0   $ 297,600.0  
RUTA 3 18.9  $ 280,000.0   $ 18,900.0   $ 298,900.0  
         $ 903,000.0  








ACTUALMENTE COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  37.6  $ 280,000.0   $ 37,600.0   $ 317,600.0  
RUTA 2 35.2  $ 280,000.0   $ 35,200.0   $ 315,200.0  
RUTA 3 33.4  $ 280,000.0   $ 33,400.0   $ 313,400.0  




PROPUESTA COSTO  FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL 
RUTA1  15.2  $ 280,000.0   $  15,200.0   $ 295,200.0  
RUTA 2 13.2  $ 280,000.0   $  13,200.0   $ 293,200.0  
RUTA 3 28.3  $ 280,000.0   $ 28,300.0   $ 308,300.0  
         $ 896,700.0  
REDUCCION PORCENTUAL       6% 
 
Fuente: Las autoras 
 
 














RUTA1  4  41,0  2,28 4 6,28 
RUTA 2 4 44,8  2,49 4 6,49 
RUTA 3 3  43,5  2,42 3 5,42 
CARGUE           














RUTA1  4 21,5 1,19 4 5,19 
RUTA 2 4 16,8 0,93 4 4,93 
RUTA 3 3 22,6 1,26 3 4,26 
CARGUE         14,38 
REDUCCION 
PORCENTUAL         26% 














RUTA1  2 43,8 2,43 2 4,43 
RUTA 2 3 32,5 1,81 3 4,81 





CARGUE           














RUTA1  2 22,1 1,23 2 3,23 
RUTA 2 3 13,32 0,74 3 3,74 
RUTA 3 4 14,9 0,83 4 4,83 
CARGUE         11,80 
REDUCCION 
PORCENTUAL         26% 














RUTA1  5 43,8 2,43 5 7,43 
RUTA 2 4 32,5 1,81 4 5,81 
RUTA 3 4 29,2 1,62 4 5,62 
CARGUE           














RUTA1  5 22,1 1,23 5 6,23 
RUTA 2 4 13,32 0,74 4 4,74 
RUTA 3 4 14,9 0,83 4 4,83 
CARGUE         15,80 
REDUCCION 
PORCENTUAL         19% 














RUTA1  4 43,8 2,43 4 6,43 
RUTA 2 2 32,5 1,81 2 3,81 
RUTA 3 5 29,2 1,62 5 6,62 
CARGUE           














RUTA1  4 22,1 1,23 4 5,23 
RUTA 2 2 13,32 0,74 2 2,74 
RUTA 3 5 14,9 0,83 5 5,83 






PORCENTUAL         22% 














RUTA1  2 43,8 2,43 2 4,43 
RUTA 2 2 32,5 1,81 2 3,81 
RUTA 3 6 29,2 1,62 6 7,62 
CARGUE           














RUTA1  2 22,1 1,23 2 3,23 
RUTA 2 2 13,32 0,74 2 2,74 
RUTA 3 6 14,9 0,83 6 6,83 
CARGUE         12,80 
REDUCCION 
























RUTA1  41,0 171 RUTA1  21,5 326 
RUTA 2 44,8 156 RUTA 2 16,8 417 
RUTA 3 43,5 161 RUTA 3 22,6 310 
CARGUE   488 CARGUE   1052 
REDUCCION 
PORCENTUAL   54%       




















RUTA1  43,8 160 RUTA1  22,1 317 
RUTA 2 32,5 215 RUTA 2 13,32 526 
RUTA 3 29,2 240 RUTA 3 14,9 470 
CARGUE   615 CARGUE   1312 
            
REDUCCION 
PORCENTUAL   53%       
























RUTA1  33,3 210 RUTA1  13,9 504 
RUTA 2 20,7 338 RUTA 2 14,2 493 
RUTA 3 30,6 229 RUTA 3 20,6 340 
CARGUE   777 CARGUE   1336 
REDUCCION 
PORCENTUAL   42%       




















RUTA1  41,0 171 RUTA1  26,5 264 
RUTA 2 28,2 248 RUTA 2 17,6 398 
RUTA 3 43,5 161 RUTA 3 18,9 370 
CARGUE   580 CARGUE   1032 
            
REDUCCION 
PORCENTUAL   44%       




















RUTA1  37,6 186 RUTA1  15,2 461 
RUTA 2 35,2 199 RUTA 2 13,2 530 
RUTA 3 33,4 210 RUTA 3 28,3 247 
CARGUE   595 CARGUE   1238 
            
REDUCCION 











Con el trabajo investigativo se pudieron detectar áreas de oportunidad en el  
proceso logístico que adelanta la compañía Molinos Florhuila S.A y no solo esta 
sino todas empresas del sector, en donde por tratarse de un producto de alta 
rotación se debería tener un sistema de ruteo establecido y bien estructurado para 
así dar cumplimiento a los requisitos establecidos por los clientes. 
Se observa una gran dependencia de Molinos Florhuila por el personal de 
transportadores, debido a que ellos son los que en la actualidad deciden el orden 
en el que deben visitar los clientes, por esta razón cuando una de estas personas 
se incapacita o deja la compañía definitivamente el proceso de inducción y manejo 
de las rutas se hace lento y dispendioso, viéndose directamente perjudicado los 
clientes, situación que no se viviría si las rutas se establecen y se les da el orden y 
el recorrido a seguir. 
Después de la revisión de los modelos matemáticos concluimos que no todos se 
adaptan a los requerimientos y a las variables asociadas al proceso en este caso y 
después del análisis y revisión se opto por VRP el cual nos ayuda a disminuir los 
costos fijos y variables involucrados al proceso y las variables contempladas son 
las que se manejan en Molinos Florhuila S.A  
Con la validación de los resultados obtenidos con grafos, en donde se presentan 
las rutas y el orden a visitar los clientes, se observan  reducciones en los costos 









Según los resultados obtenidos con el proceso investigativo y la propuesta de las 
nuevas rutas las cuales ayudaran a disminuir los costos relacionados con el 
proceso, se recomienda a  Molinos Florhuila S.A realizar un Plan piloto con la 
ciudad de Bogota y según los resultados obtenidos en la práctica ser 
multiplicadores para las otras regionales y posteriormente compartir dicha 
información con Molinos Roa S.A empresa del mismo grupo empresarial en donde 
al unir el volumen de estas dos marcas se optimizaría aun más este proceso. 
Con la reducción obtenida en los costos relacionados con su operación logística, 
la compañía molinos Florhuila S.A lograra ser más competitivo en el mercado 
ofreciendo mejores precios con los que obtendrá un incremento en el volumen de 
ventas y como lo hemos visto en el transcurso de la investigación poder competir 
con las marcas internas y las que puedan ingresar con el tratado de libre comercio 
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Anexo 1. Solución Martes 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA DE 
RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------- 
Tiempo de proceso = 76 segundos 
RUTA 1: IdVehículo 1: Vehículo 1 
 Distancia = 22100 
 Coste Variable = 1 * 22100 = 22100 
 Coste Fijo = 280000 
     (4400) > 0, 4 
     (5700) > 3, 6, 15, 0 
     (12000) > 4, 23, 8, 3 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 758/800 = 94,75 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (370) Inversiones cresas> 3 
 (388) Rapimercarltda> 4 
 
RUTA 2: IdVehículo 2: Vehículo 2 
 Distancia = 13320 
 Coste Variable = 1 * 13320 = 13320 
 Coste Fijo = 280000 
     (4900) > 0, 6 
     (1600) > 6, 15 
     (3100) > 8, 0 
     (3720) > 15, 23, 8 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 738/800 = 92,25 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (208) Ernesto Roa > 6 
 (279) Luis Layton> 8 
 (251) Jaime García García> 15 
 
RUTA 3: IdVehículo 3: Vehículo 3 
 Distancia = 14900 
 Coste Variable = 1 * 14900 = 14900 
 Coste Fijo = 280000 





     (3200) > 13, 0 
     (1100) > 17, 23 
     (3400) > 19, 13 
     (2300) > 23, 19 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 800/800 = 100 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (307) Inversiones Jomayosaltda> 13 
 (121) El arca distribuciones > 17 
 (205) Distribuciones supermercado latino sas> 19 
 (167) Eliecer Ruiz Franco > 23 
Distancia total = 50320 unidades 
Coste Variable total = 50320 
Coste Fijo total = 840000 
Coste Total (CF+CV)= 890320 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 













Anexo 2. Solución Miércoles 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA DE 
RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------- 
Tiempo de proceso = 244 segundos 
RUTA 1: IdVehículo 1: Vehículo 1 
 Distancia = 13900 
 Coste Variable = 1 * 13900 = 13900 
 Coste Fijo = 280000 
     (4800) > 0, 5 
     (900) > 5, 20 
     (1800) > 12, 37 
     (2300) > 20, 26 
     (2900) > 26, 14, 12 
     (1200) > 37, 0 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 773/800 = 96,625 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (223) Juan David Rosales  > 5 
 (158) Mauricio Garzón Olivares > 12 
 (193) Libardo Saavedra Maldonado > 20 
 (79) Consuelo Judith Pineda > 26 
 (120) Avesco SA > 37 
 
RUTA 2: IdVehículo 2: Vehículo 2 
 Distancia = 14200 
 Coste Variable = 1 * 14200 = 14200 
 Coste Fijo = 280000 
     (5500) > 0, 18 
     (1300) > 14, 16 
     (1800) > 16, 33 
     (1100) > 18, 14 
     (4500) > 33, 0 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 732/800 = 91,5 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (267) Autoservicio el pedregal > 14 





 (119) Super real sas> 18 
 (100) Cesar Javier Díaz Beltrán > 33 
 
RUTA 3: IdVehículo 3: Vehículo 3 
 Distancia = 20600 
 Coste Variable = 1 * 20600 = 20600 
 Coste Fijo = 280000 
     (5600) > 0, 32 
     (2100) > 10, 39 
     (3400) > 32, 10 
     (1800) > 35, 0 
     (7700) > 39, 35 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 717/800 = 89,625 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (336) Walter Alirio RIvera> 10 
 (137) MariaAidee Prieto Ruiz > 32 
 (126) César Augusto Aristizabal> 35 
 (118) Luz HeliyerAvila> 39 
Distancia total = 48700 unidades 
Coste Variable total = 48700 
Coste Fijo total = 840000 
Coste Total (CF+CV)= 888700 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 


































Anexo 3. Solución Jueves 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA DE 
RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
--------------------------------------------------------------------------------- 
Tiempo de proceso = 58 segundos 
RUTA 1: IdVehículo 3: Vehículo 3 
 Distancia = 18900 
 Coste Variable = 1 * 18900 = 18900 
 Coste Fijo = 280000 
     (4900) > 0, 2 
     (1800) > 1, 10 
     (4600) > 2, 1 
     (3100) > 3, 0 
     (3300) > 8, 3 
     (1200) > 10, 8 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 942/960 = 98,125 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (270) Inversiones cresas> 1 
 (208) Ernesto Roa Plazas > 2 
 (179) Luis Layton> 3 
 (205) distribuidora Superm latinos > 8 
 (80) Jorge Eliecer Peña > 10 
 
RUTA 2: IdVehículo 2: Vehículo 2 
 Distancia = 17600 
 Coste Variable = 1 * 17600 = 17600 
 Coste Fijo = 280000 
     (6000) > 0, 9 
     (8300) > 5, 0 
     (3300) > 9, 5 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 537/800 = 67,125 % 
 





 (370) Supermercado los Búcaros > 5 
 (167) Eliecer Ruiz Franco > 9 
 
RUTA 3: IdVehículo 1: Vehículo 1 
 
 Distancia = 26500 
 Coste Variable = 1 * 26500 = 26500 
 Coste Fijo = 280000 
     (8500) > 0, 11 
     (3600) > 4, 6 
     (7700) > 6, 0 
     (1400) > 7, 4 
     (5300) > 11, 7 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 758/800 = 94,75 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (121) El arca distribuciones sas> 4 
 (307) Inversiones JoyomasaLtda> 6 
 (251) Jaime GarcíaGarcía> 7 
 (79) Oscar Layton> 11 
 
Distancia total = 63000 unidades 
Coste Variable total = 63000 
Coste Fijo total = 840000 
Coste Total (CF+CV)= 903000 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 


































Anexo 4. Solución Viernes 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA DE 
RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------- 
Tiempo de proceso = 197 segundos 
 
RUTA 1: IdVehículo 1: Vehículo 1 
 Distancia = 15200 
 Coste Variable = 1 * 15200 = 15200 
 Coste Fijo = 280000 
     (6500) > 0, 7, 11, 2 
     (1300) > 2, 25 
     (7400) > 25, 11, 2, 0 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 777/800 = 97,125 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (698) Surtidor Caviri y Ciasas> 2 
 (79) Oscar Edilberto Layton Villamil > 25 
 
RUTA 2: IdVehículo 2: Vehículo 2 
 Distancia = 13200 
 Coste Variable = 1 * 13200 = 13200 
 Coste Fijo = 280000 
     (1100) > 0, 7 
     (6700) > 1, 11, 2, 0 
     (5400) > 7, 11, 1 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 938/960 = 97,70834 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (564) Supermercado los bucaros> 1 
 (374) Autoservicio el mercadeo Engativa> 7 
 
RUTA 3: IdVehículo 3: Vehículo 3 
 
 Distancia = 28300 





 Coste Fijo = 280000 
     (3500) > 0, 7, 11 
     (2800) > 9, 12 
     (5500) > 11, 1, 31 
     (5300) > 12, 0 
     (4400) > 21, 9 
     (4100) > 31, 38 
     (2700) > 38, 21 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 901/960 = 93,85416 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (169) Supertienda los comuneros sas> 9 
 (165) Luis Eduardo Gutierrez Vargas > 11 
 (158) Mauricio Garzón Olivares > 12 
 (189) Segundo Nicasio Fajardo Parra > 21 
 (100) Jose del Carmen Carrero Contrera> 31 
 (120) Pedro A. Avendaño Castellanos > 38 
 
Distancia total = 56700 unidades 
Coste Variable total = 56700 
Coste Fijo total = 840000 
Coste Total (CF+CV)= 896700 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 
































Figura 13. Cargue de vehículos 
 
Fuente: Molino Florhuila 
 
 
Figura 14. Cargue de vehículos 
 














Figura 15. Cargue vehículos 
 
Fuente: Molino Florhuila 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
